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Verfahren und Anordnung air HersJellung elnes Tunnels hi ScWKWodrteb 

jn TUnnels mil einem i 



(57) EswirdeinVertahrenundeineAnonJnungium 
HereJellan anes Tunnels Im SchikJvortrieb vorgescHa- 
gen. wobei zunaehsl eine VbrtrietwnaBctiine t rrit 
einem SchiW 2 und einem ScNttscrtwaru 3 untBr Aus- 
schieben eines RohrstOcta 1 1 bus dem Sehidscrwwra 
3 vorgetrtaben wird. Danach wind ein autweitbares 
- durch den bererts ai*gebauten Rohr- 



- zusammengesetzten 
Rohrefrang ergrbt 

Eina besonders bevorrugte VBrtahrensvartente 



traraportien und dort autgewetet. Naeri Arretteren der 
AufweHimg wM das eulgeweitete RchrstO* 11" an 
das iwrirvarUiebssertige Ende dos borortt autgobauton 
Rohrstrangs 11. IV. 11* angesetet und beim Vbrtrieb 
der Vtortriebsmasehine 1 aus dem Scrildschwanz 3 



ken 13" in den SchMsehwanz 3 vor, vwlche jewels im 
Bemtehder StoBtenten 12 zwisenen zwei Rohrstoctan 
11. 11- etigewertet warden und den Rohrstrang aul 
diese Weise zantrieren und stabiSsieren. 

Anwendung findet die Ertindung vcrzugsweise be. 
der femgeeteoerten Herstetung von rteht beoehbaren 

Kanalen. 
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Besctveibung MerKmalen dee Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
rung nit den Merkmalen das Anspruchs 15 geWst 

Die Erfindung betriffl ein Vertahren zum Herstellen ErfindunosgemflB wW bdm Vortrieb einer Vor- 

eines Turmete im SehrMvortrieb sowie eine Ancxdnng triebsmasctine nil einem SchM und einem SchJd- 

zur Ourcm\ihrung des Vertahrens. 5 schwanz zunachst ein RohrstOck bus dem 

Eg let seit tangem bekannt. Tunnels im Schfldvor- Sehiidschwanz ausgeschoben. Vbm Startscbacht her 

trleb harzustatlen. bei denen ein sotartiger Ausbau nit- wird durch dieses RohrstOck Mndureh ein atiwertbares 

tale Ensetzen von Tubbingen ertokjt. Hierzu befindet RohrstOck bis in den SeNktechwanz transportert und 

tich im Schidschwanz dei Vonriebsmaschine ein Tub- dortauidengleiehenDurehmesseraufgeweftetiMedas 

brrtgerektor, watcher die efrtzelnen TQbbinge im Schutz to berate ausgescnobene RohrstOdc Die Aufwertung wird 



setzt Das Ergebnis rst en irt-situ hers cs! altos Rorr. geschobene RohrstOck angesetzt und b 
wefches aus ainer VielzaN von einzelnen Segmenten Vortrieb der Vortriebsmascrine aus 
zusammengesewist sohwwuausr^sohcbeaDanaehwWeeiwefteresauf- 
Im Bereich des sogenanrten MicrotunreSng, also is weHbares_ RohrstOck durch dan durch tf- - 
beim farngesteuertan Herstafian von KanaJen, rst ein 
TObMnryusbaunWmOrJIcN 
zen der TQbbinge zu ainer Rflhra 1st voBautomatlsch 



it begehbara Kanale. beitpietswatse Hausan- » gewunschte Tunneilange erreicht rst 

scMOsse. Leltungen zur Be- und Entwaoserung Oder M« dem effiretincsgemflSon Vertahren wird eh 

Ver- und Entsorgunr/dertungen. warden immer noch in gfiederartig ziaammengesetzler Rohnstrang herge- 

viaien Fallen m ottener Bauweisa hergesteBL Demge- stett wetcher audi KiOmmungen aufweisen kanrt. Die 

genOber bietet das Mtaotunneang mit solortigem Aus- einmal ausgeschobenen Rohrstucke Wefoen gegen- 

bau aber schen jetzl erhebliche Vortrjla » Qber dem anstehenden Boden ortsfest, 60 da 8 relativ 

Der cotorlige Ausbau wird beim Mkrotunnding wie Heine Radien beim Tunnetvortrieb gatehren warden 

fokjt erziefl: Eine Vbrtriabsmaschine wird aus einem konnen. AuBerdem sind cSe fur den Vortrieb rjenotigten 

Stanschacm heraus mtttets einer VorpreBeinherl In den Krafte von der Entfernung zwtschen der Vortriebsma- 

Boden vorgelrieben. Warn die VbrpreBeinherl garu serine und dem Startschacfrt unabhangig. 

ausgefahren ist wird der Turmervortneb gestoppt de jo Dadurch. daB komplette RohrstOcke ale Ganzes in 

vbrpre6«nheit zurOckgetahren und ein RohrstOck an den SeMrJscnwanz verbracht und dortleriglich auf den 

das SdikJschwanzende angeaetzt Die VorpreBehheH gewOnschten Durchmesser autgeweHet warden. Ist es • 

schiebtdas rTohretOck, undmHdiesamdie vrxtriebsma- im Qegensatz zum bekanrten TObbingausbau - mog- 

ict^ndenBodeaumdanTurTTrtvwttebtortorset- irit, den Ausbau des TurwdsimSctild^^ 

zen. Durch sukzestives Einaetzen von wertaren » steuartvorzunehmen und au*ricW begehbara Kanale 

RohrstOcken In do VorpreBeinhee entsteht ein Rohr- anzulBTtlgart 

straJXI.tndecsenSprbadieUartnerjsma^ Die arfinduncsgernaBe Anordnung zur DurchfOh- 

Die Kraft der VbrpreBeinherl wirkt bei dieeer rung des Verfahrens umfaBt neben eirw bekanrten 

bekanrten Vorgehensweise jeweite eut das zuletrt ein- Vortriebemeschirte mit einem Schfld und einem Schid 

gesatzteRorustOckurKj Qber rjer^indiektaiif die ^ to schwanz eine Anzahl von eutwertbaren Rohrctuckon, 

triebsmaschine, so daB die benotigte Kraft fur den ein Transportmrttel zum Transport rieser RohrstOcke in 

Vortrieb mit zunehmender Rohrtange und errtspreehend den Sctildschwanz. Airhveiteinrichturigen zum Autwei- 

anwachsender Reibung im anstehenden Boden stetig ten der RohrstOcke. welche vorzugsweise an den 

crtBer wrd Je nach Bodersjeschaffwiieri agfcl sich FtohrstOcken sefcst angobracht sind. Arreb^yvwnchtun- 

daher eine maximala Rohrtange. ienserts der ein Bn- «s gen zum Arretiaren der Autwertung. wobei dm Autwert- 



Dehnerstationen notwenrjg wird. AuBerdem tet es Im kflnnen. eine Prxitkrterelnrtchtung n 
eben beschriebenen Vertahren sehr aufwendig. jeweils im 3<*iildcchwanz aiigeweiteten P, 
gekromrnte Tunneti herzusteflen. den berete ausgebauten Ronrstrang sowie Mttat zum 

Ausgerwid von diesem Stand drjr TacrmiK legt der so Ausschieben der autgewerteten RohrstOcke aus dem 
Ertndung dm Aufgabe zugrunde. ein Vertahren und ScriUschwanz. wetehe gleichzeitig den Vortrieb der 
eine Anordnung turn Herstellen eines Tunnels im vwtir*6maK*tine bewirken konnen. 
Schitdvortrieb berertzusteBen. mit denen insbesondere Die eutwertbaren RohrstOcke bestehen virrusjs- 

nicht begehbare Tunnels und Kanale mH sorcrtgem weise aus ringtormig ziisammr^etogenen. aufweHba- 

Ausbau unter VBrnxxkrig der offenen Bauweisa auch ss ran Bandera deren Enden sich n Umtangsrichtung 
Ober groBe Distanzen und gegebeneniaBt mit Krom- ubertappen. AufweHbare Bander rjaser Art warden zum 
mungen protJemlos hergasteSt warden kennen. AbdleWenwLeekstrjIlenlnKaflalanberriteverw^ 

Diese Aufgabe ist durch ein Vertahren nit den und sind baspielsweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekarrt. ZweduraBigerweise schwaru transporlieren. Fast der gesante Weg 

besteht e»i soteries Band aus toderetastrsch vortormba- zwischen der VbrtriebsnBsebine und dem StortschacM 

rem Material, beispieteweise aus Stahlbtech. kann vom Mwrterwagen wahrend des Awwtiebem 

Zwischen den im mneren des SchMr^hwanzee des .^^^ 

aufgewerteteo und ausoeschobonen Rorvttucken, wal- 5 den. bo da6 das rtrh und Herfahren des Wagers nreht 

che den Rohrstrang Widen, und dem anstehenden ai VerrOgerungen fOnrt 

Boden verrJetot In der Regel Bin Ringraum. Dleser wird Die fQr den Betrieb der Vbrtriebsrresctine nobgen 

zweckmaBigarweise vertOllt rjeispielswase mit einer Versorgungsleitungen Segen im bereits ausgebauten 

schnell ernartenden Suspension, um den Rohrstrang Rohrstrang und werden rintor der Vortriebsmaschme 

zu KOtzen und »im fur den Vbrtrieb der Vlortriebsma- <o hergescnleppt Sie mOssan bererts im Startschacrrt tn 

serine auaeichend Halt zu geben. Die Vertutlung des die autwortbaren RohrstOcke emgefadelt werdBn. so 

Ringraume ertokjt vorzugswasa Ober InjektionsdOsen daB die auf der Irawwandung des Rohrstrangs aufie- 

» ScKHschwanzes. genden Verstx oingsJeitungen den Transport dor Rohrt- 



ii verNndern. daB gegebenenfaDs vorhande- 



tacte In den Schikteohwanz behinrJem. Um rjese 



nes drOchandes Wasser in das hnore des Sehfld- is Schwierirjkertan zu beaatigea wird der Monfieroragen 
schwanzas «ndringen term, und um die VarrOftrnasse yorteanatterweise mit airier Einricntung versanen. wel- 
ter ben Fengraurri vom ScNktecrrwerairinerrBum (em- che die Vereorguncslertirigen vcr dem Montierwagen 
zuhaltsn, 1st as vortailheft. zwischen den AuBenwan- arrwtti^rinterihmwiederiiria^ 
dungen der RohrstOcke und der foenwandung des weitbaran RohrstOcke auch im emgefaderien Zustand 
Schitdechwanzes Ringe aus gurnrietastsehem Mate- » behinderungsfrei dureh den Rohrstrang nWurcti trans- 
rial anzubrtngan, die Bich bekn Aufwerten der Rohrs- perfert werden. 

ttcke an deren AuBenwandungen und rjteichzeitig an Weitere Vorteile ergeben sich, wennder Monber- 

der Innerrwandung des ScNIdsehwanzes dfchtend anle- wagen im Schadschwanz an erne Andoctetation der 

gen Diese Ring* kormen errtweder an den AuBenwan- Vortriebsmaschine angekoppefi wird: rterdurcn wild 

dungen der RohrstOcke Oder ortefest an der * der Morrtierwaoen in relartv zum Scrfldschwanz defi- 

Irtnerwandung des Schidschwarues angeorachi sein. nierter Lage test mit der 'Aartriebsmascr.ine varbundan. 

Die Abdichtung der Stoekanten zwrschen den etn- bevordie Aufweitung des RohretOeta ertolgt Die Posi- 

zelnen RohrstOcken gegen druckendes Wasser oder ScniereirTicritung kann der Andockstatjon zugeordnet 

gegen die VertOJmasse kann dadurch vorgrjnommen sein und aut diese etnwirken. so daB ein genaues 

warden. daB die AuBenkarrten der RohrstOcke jeweils so Anseuen des neu autge weiteten RohrstOcke an den 

mit eirtem gummielastrschen Material Oberzogen sind. bereits ausgebauten Rortrstrang ferngesteuert bzw. 

so da8 belm Ansetzan eines Rohrstucks an den Rohr- automatisch sichergesteUt tet 

Strang gurrirMastteches Material auf gummielasti- Die Andockstatton bietet werterhin die Mogfichkat 

sches Material stoBt den Montierwagen Ober geeignete Kupptur^amerte 

BeiV»«r*ndurigvc«rintforr^ » an die VaraorgungaleHungen der Vbrtt>ebsmwc»we 

nen Bandem. deren Enden sich In Un ton g srich tung anzuscrtiaBen. Ltoer die Andockstetfon karri betepiete- 

Oberlapperi. ist es vorteilhaft wenn zwischen den sich weise der A^euerirnpUs Mr die Brtafirjurigswrrich- 

Obertappenden Bandenden jeweOs erne Im wesentli- tungen an den Montierwagen werteroeleitet werden. 

chen axial vartaufende Dichti»>g angeordnet tet. um an oder dieser kann rrit Strom, Dnxtduft. HydraudkOI odor 

Bndringen von Wasser oder Verfaimassa in daa Irtnere to dergleichen for die auf dam Montierwagen zur Autwei- 

des Rohrstrangs an dieser Slalle zu verhindern. tung und PosrtoniBrung des Rohrstucks vorhandene 

Besortlere Vorteile ergeben sich, wenn die ai#weit- Mechank versorgt werden. 

baren RohrBtOcke mit einam Montierwagen in den Eine besonders bevorzugte Wertarbrldung des 

Schildschwanz transportiert warden, wobei der Momier- erfiridungsgemaBen \Asrtahrena besteN darin. daB 

wagen eine BataSgurrosvomcfttung fur die Aufweitein- « zusatzBch zum aufweitbaren Rohrstuck jewnls ein 

ricrrtungen trftgt und rrtt deren HiHe die RohratQcke im Zusatzrohrstuck m den Schlldsdiwanz tranaportert 

Scrtikternirenz aufweitst Die Aufwe«elrrkirtungen des wird. wefches nach dam Aufwertea ArratJeran und 

aufweitbaren RohrstOcks kflnnen bererts im Start- Ansetzen des R<)hrst0cl« an den bererts ausgebauten 

scnacht r Eingriff mit der Betatigunc^vornchtung des Rohrstrang in den Bereich der Sto8kante zwischen 

Morrtierwegans gebracht werden. Nach dem Transport so Ronrstuck und ftjrrstrang verbracht urdcWawfgewel- 

durch den Rohrstrang wird der Mcrtierwagen im SchiW- tet wird. bis es an der krrenwandung des Rohrstrangs 

schwaru positioniert. Danach wird die Betatigungsvor- anliegt Danach wird die Aufweitung des Tvtsearzto- 

richtung aWiwert und FtohnstOck aufQewertet So ist stocks arretien 

auf eirtoche Weise sichergestetlt. daB das Aufweitan ZweckrnaBigerweise wird zum Transport ieweus 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteoert ertol- u eines RohrstOcks und eines ZusaUrehrstOcks an Mon- 
ger, Kann berwagen verwenoet. der die beiden Tale zusammen ir> 
Der Montierwagen kam die autweitoaren Rohrs- den SchilAxhwanz tmrtsportart. dort zunflchst das 
tOcke eiraeln Oder auch paarweise in den Schild- RohrstOck eutweiteL arretjert und an den bererts ausge- 
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bautan Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Postal bringt aufweitet und anetierl Erst 
nach diesen Vertahrensschrrtlen wind das Rohrstuck 
befcn wort or on Bohrvortrieb aus dem SchWschwanz 
ausoo6choben. 5 

Bei earner besonders vcrteKhaften Vertahrersvart- 
anto entsteht eln Rohrstrang, dor aus anainanderge- 
setzten RohrstOcken besteht. wobei jeder 
VerbindungsstoO zwischen rrvei benachbarten Rohrs- 
tOcken uber «in an den kmenwardungen better Rohrs- to 
tucke ajgletch angeprsBtes Zusatzrohrstuck verfOgL 
Oieeas Zusatzrohrstuck kam gteich lang wie die wgent- 
lichen RohrstOcke ausgebldet sein. so da8 sich im 
Ergebnte ein doppetwanrjger Rohrstrang erg tot. Um 
Material zu sparen und um Heine Krurnmungwadien is 



zunachst eri RohrstOck in dor oben besehriabenen 
Weise aufgewoitet und an don bereits ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodarm kam do zwote 
Betaogungsvorrtcfitung for «*i ZusaterohretOe* enfJang 
dor Rohrachse verschoben und das ZusatzrohrstOck 
mrttels Anhebon dor zugehorigon Betatkjurtgsvorrieh- 
tung an don Sehefto) dor Innenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgewoitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Vertahren und die Anord- 
nung zur DurchfOhrung des Vertahrer* werden Im fd- 
B and an duroh ein AusfOhrungsbeispld nflher ertairtert. 
Dieses wind anhand dor betgetOglen Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Rgur 1 



vorzugsweise deuUch kOrzor afs die oigenttcnen 
RohrstockB ausgebfldet 

Die Zusatzrchr stt cko bieten don groSen vbrteil. 
daBsie die jewels benacrtoa/tenFKrtrstOrtezentrieren to 
und m aver Uge zuelnander stabHstoen Daneben 
dichton sio don durch die RohrstOcke getoidaten Rohr- 
strang nach suSen ab, auch worm KrOmmungen des 



das Detail II aus Rgur 1; 

one Darstollung wie Rgur t wahrend oinos 



erzeugen. 

Dae gesamta erfindungsgarnaSa Vertahren zum 
Herstelen ernes Tunnels im ScNkhortrieb Kann fernge- 
steuert ertokjen. was fur nlcht bogehbaro KanalB von 



Rgur 5 einen Schnitt enttang dor Unie V-V gemaO 
Rgur 3; 



Nlebon den vorteilhaften WatorbiWungen des x> 
erfindungtgema&en Vertahrens. die sich in den AnsprO- 
chon 2 bis 14 finden lasson, orgeben sich vorteawfte 
Ausgestaltungon dor orlindungsgomaBon Anordnung 
aus don ArwprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchfOhrung des Verlahrens * 
kann Irabesondere ekwn MonUerwage 



Rgur 7 einen Abschnitt Bines mit der Erlindung her- 
gestelten. nicht begehbaren Kanafs; 

Rgur8 elne Darstollung wie Rgur 1, Jedoch olnes 



a im Ejngrifl mit ein em Ritzel der 
aefindet und 
absenkbar ausgebHdet ist. Das genannte Ritzel der Auf- 



das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt werden und wahrend des Transports des 
<s mrtdesem im E'mgrfff Uetoen. 



kommon ist kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das RohrstOck im Scheitol des 
SchUschwanzes anliegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfroi aufgeweitet werden. 

Zur DurchfOhrung der Vertahrensvariarte. welche 
mit Zusatzrohrstfxken arbaitct, vertOgt der MonSorwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei 
die unabhangig voneinander betatigbar. unabhangig 
vonelnander anhebbar und absenkbar sowie gogonein- 
ander verschiebbar ausgebildet Bind. Hierdurch kann 



Die in Rgur 1 dargesteUe vbrtrlebsmaschirw 1 
umtaffi einen Schild 2 mil einem nachtalgendBri Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. welches mrl Hart- 
metallwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getengende Abraum wtrd Ober eine For- 
derieitung 7 in den (nicht dargeEtetton) Startschacht 
abgeleitet 

Die vbrtriebsmaschine 1 1st miners Steuerzytindem 
8 lenkbar. Eln Drohantrlab 9 orzougt <Je tOr den Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewegung. wohingegen ore 
UortriebskraA mrttals Vortriebszytndem 10 erzeugt 
wird. wolche sleh euf dem durch de RohrstOcke 1 1 . 1 V 
und 1 1" gobikJeten Rohrstrang abstOtzen. 

12. 12* zwischen d« 
und 11'sindande 
gen der RohrstOcka 11, 1V. 11" aniegende Zusatz- 
rohrstOcka 13 und 13' angeordnet welche don 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eindringondes Was- 



Die Nfertriobszylindor 10 stotzen sich met ihren Kd- 
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benstangen 14 auf einer Darchptatte 15 ab, welche wie- 
derumautdemvonterstenRotustOddl aiiliegt 

Werterhin sicttbar sind eine P*jdtic«erenrlchning 
16. welche mH erner A/dockstation 17 lusammenwirW. 
some Versorgungdeitungen 18. Halteplatten 19 und 
FOhfungsscMenen 20. Die FunMion deser Toil* wird 
spflter ertautert 

Figur 1 und Figur 2. eina vergroBerte Darstallung 
des Details II aus Figur 1, reigen den Verfahrensab- 
scrritt. In dem das Ausschieben eines Rohrstuete 1 1 
aus dem ScHBsenv/ariz 3 bairn gtaichzeitigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmasctwte 1 ertofgt Herzu ist in Figur 2 
deufJich zu sehen. wie sichde r4»ensiange I4auf der 
DnjdKptette IS. und dese tich aul dem RohrstOck 1 1 
abEtOtzL An der StoBkanto 12 iwischen dem RohrstOck 
11 und dem RohrstOck 11'dtzt<iasZijs«lzroriret0ck13. 
BeideTela, das RohrstOck 11 und das ZusatzronrstOck 
13. sind vor dem AusscNeben autgewertet podtoniert 
und arret ert worden. 

SowoN de Rohrstoeke 11. IV, 11" als auch de 
Zusattrohrstudte 13, 13' bestehen aus Starfcleenban- 
dem. weiche seh in Urtangsrichtung Oberlappen. Die 
im Obertappungsboreich auBertiegenden Bandenden 
der Rohrstteke 11. 11\ 11" tragen je zwei Ritzd. ds in 
jeweils einen rahnstangenartigen SchHz Im Irmenlie- 
genden Bandenda eingreHen und mrt diesen zusam- 
rren die Aufweiteinrichlungen 21 Mden. Durch Drehen 
der Fttael werden die beiden Oberiappenden Banden- 
den gegendnander verschoben. was die Autwdtung 
der Rohrstucke 11. 11'. 11" bewirkt. Audi die ZusaU- 
rohrstoeke 13.13' sind rritsotehen Autwwteinricmungen 
21'versehen. 

Die AuBenkanten der Rohrstucke 11. 11' tragen 
ringsuitoufende Dien*xofle 22. 22'. mittds wdchen 
die Stoekante 12 abgedchtet wird. Die Dichtwirkung 
wtid durch das Anpreesen des ZusatzrohrdOcks 13 an 
de kmenwandungan der Rohrstucke 11 und 11' im 
Beraich von der en StoBkante 12 nodi erhohi. 

Die Dichtprofle 22, 22' and auBen mil rrngsurrfau- 
lenden Dichtlippen 23. 23' versehen, welche die Funk 
ton von Dichtringen Obemehmen. VWe in Figur 2 
ersichtlich. verhindern dese Dichtflppen 23. 23'. da (5 im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalls vorhandenes 
drOckendes Wssser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcke 11. 1V, irgebttdeten Rohrstrang und der Innen- 
wardung des ScMdschwanzes 3 Irs hnere der 
Vortriebsmaschkie 1 dndringen kann. 

Der zwiechen dem Rohretrang 1 1 . 1 1 '. 1 1 " und dem 
anstehenden Boden 24 verbleibende Ringraum 25 wird 
mil einer durch InjekBonsoBsen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfiM. Die (njekSoradusen 26 sind ledigGch 
sehematisch dargestdlt; de befndet sidi zweekmaBi- 
gerwetse im Bereich des bohrvortrieteabgewandten 
Endes des Schiktedwanzes 3. 

Ist in den Frguren 1 und 2 der Verfahrensabechnitt 
dargestellt hi wetehem die Vortriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das lutem angesetzte Ftohrstock 11 aus 
dem Schildschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 
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figur 3 den VertahrenBabscrniB. indemein durch den 
bereits ausgebauten Rohrstrang 11. 11' 11" hindurch 
iransportiertes RohrstOck 11" im SchsBschwani 3 aut- 
gewertet und an das RohrstOck 11 angesetrt wtrd Die 
5 Vortriebsmaschine 1 dent dabei still; de Kotoendan- 
gen 14 sind in de vbrtriebsrytindef 10 eingetahren und 
die Oruekplatte 15 Ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den ScNBschwaru eingebradTte Rohr- 
stOck 1 1 " ist zusammen mH einem ZusatzrohrstOck 13" 

10 auf einem (hier vwrsirrfaerrt dargestsBten) Morrterwagen 
28 durdi den Rohrstrang 1 1 . 1 1 '. 1 1" hindurch transpor - 
bert worden. Der Monterwagan 28 id nun an der 
Andockstafico17angd«ppeKundOberdie Pocitioruer- 
dnrlehtung 16 In Position gebracht worden. Das Rohr- 

11 EtOcK 1 1 " Segt aut zwei BetafigLngsvoTichtuogan 29 fOr 
die beiden AufweHeiTiditungen 21 aul. Ebenso iegt 
das ZusatzrohrstOck 13" auf drier BetMgungsvonleh- 
tung 29" lur de Aufwettdnrichtung 21' out Die BetftH- 
gungsvoniditungen 29, 29* bedehen mi wesentichen 

» ausDrerN(erkzeuc^30.30\wek^«chimEiignflnTit 
den obenbeschriebenen Ritzeh der Aulwertdnrichtun- 
gen21.21'befindea 

Die Betfltjgungsvorrichtiingen 29 fur des RohrsKk* 
11- sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Montier- 

25 wagens 28 zugeordnee da and anhebbar und absenk- 
barausgebadetDie Betaligungsvorriditung 29' fur das 
ZusatzrohrstOck 13" sitzt auf emem ebentalls anhebbar 
und absenkbar ausgebiUeten hrnteren Arbeitstisch 32 
des Morroerwagens 2B. welcher rdatjv zum vorderen 

30 Arbeitstisch 31 verschiettar id; dies id rrit dnem Dop- 
pdpfeil angedeutet 

SowoN der vordere Arbeitstisch 31 als auch der 
hrtere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 verfugen 
Ober verspannzylinder 33 und 33'. welche beim Trans 

ss portdesRohr»tncks11-iinddasZusalm)hn«ucks13" 
dchenstelen. dafi die Drehwerkzeuge 30. 30' Im Hngrtlf 
mit den jeweOgen Aufwerteinricmungen 21. 21' btotoen. 
Zum Anheben der Betatigungsvomcriturigen 29, 29" 
werden de Verspannzylinder 33. 33' ehgezogen. 

w Der MontierwHgen 28 wad neben hier nicht sicht- 
baren Radern, wdene den Monberwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V. 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stOck 11" bzw. hirrter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet and. Fuhrungaader 34 auf, welche in den 

a FOriurigssdiienen20laufen.DieFuhruric^sciiierien20 
tragen die Verscxgungsisitungen 1 a mrttets hi regdmfl- 
Bigen Abdflnden vorgesahenen Harteptatten 19. Bdm 
Verfariren des Mcfltjerwagens 28 im Rohrstrang 11, 11'. 
11" werden de FOhrungsschienen 20 aufgrund der 

so Funrungsrader 34 angehoben, so da8 wegen der HaKe- 
ptatten 19 im Ergebnis auch de VersorgungdeitungBn 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungsleitungen 18 stall en daher beim 
Transport des RohrstOcks 11" und des Zusatzrohr- 

56 stocks 1 3" keinKndemisdar. 

Figur 4 reict das Detal IV aus Figur 3. jedoch wati- 
rend eines gagenOber Rgur 3 spateren Vertahrensab- 
schnms: Oas RohrstOck 1 1 - wurde bereits aufgeweitet 
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und an das vordere Er^ des Rohrstrangs 11. 11'. 11". Transport geben. 

also an d8S Rohrettck 1 1 angesetzt. Dia Aufwerteinrich- Der hirrtere Arbeitstisch 32 das Morrtierwagens 28 

tungen 21 smd setostarretjerend; sodaB die Aufwertung ist mrttote Vertahrschlenen 38 und Langloehem 39 

dauerhaft Ist Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen lanosverecrnebbarauf dam Gestel35t«fest>gt Ertrflgt 

AitoeHstisches 31 Bind bereHs wieder eingefahren und 3 em Drehwerkzeug 30'. welches im Zusammenwirkon 

nicht mehr im Br&m mit den Ritzeln der Airhverteinrich- mrt den rechts und links angeordneten Venspannzyf n- 

tungen21. darn 33' das ebenteBs arichpunktiart angedeutete 

Der Nntere Arbeitstisch 32 wurds relate zum vor- Zusatzrohrstuck 13 - halt 

deren Arbeitstisch nach vorne verschoben und hier- Hrrter dom Zusatorohrstuek 13" ist das Gastell 35 

durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position oebracht to des MorrSerwagens 28 mH zwei abgewinheltan Rfldem 

Das Zusattrohretuck 13" belindel 6k* nun im Bereich 36 verbunden. welche aufgrund »wer Abvrinldung sank- 

der StoBkante 12 zwischendem Ronrstiick 11 und dam recht auf der OberlBche der tnnenwandung des bereft* 

RohrstOck 11-. Durch Anheben des Drehwertaeugs 30' ausgebauten Rohrstrangs 1 1 . 1 1 \ 1 1 " abroBen. Ebeneo 

in den Schrjitrjl des Rohrstrangs 11. 11" und Drehung beflnden sich vor dam Rohrstuck 11" zwel abgewln- 

das Ritzels der AutwoteinricMung 2V wild das Zusatz- is telle Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 

3- aufoewenet und gegen die Innenwandurv 36 ist eine Kopplurigsvorricrrtung 37 zum Anteppeti 

_ . V . . ... ii«iu~«m«. on mn <ftn Anrlm tnl.llm 1 7 do Vor- 



forrsiucKis «uigeweneiunog^ienw»icwi«»™iii»««i- -~ — -'~ ' —»-»■— -» ■» 

gen des Rchrstueks 11 und des Rohrstucks 11" des Mortier^^28ana^ Andori^on 17derWor 



Figur 5 zeigt einen Sehritt anttang der Urie V-V Die "benfate am QesMI 35 an^ebra^en FOh- 

gemaB Figur 3. AuBenliegend erttenm man den 20 rungfader 34 lauten n den FQhrungsochtonen 20, um 

(geschnrttenen) ScnOdschwanz 3 und In Oraufsicht das diese zusammen irfl den (hier nicht dargesteffien) Ver- 

RohrstOck 1 1 und das ZusatzrohrstOcK 13. welche das sorgirig^leiiungeri 18 im Beraich dee Montierwagens 

vordare Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bil- 28 anzuheben. 

den. Das mrt dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- Figur 7 schfiefflich zeigt emen Abschnrtt des un 

stuck 11~ 1st eberrialls in Draufsicht dargesteltt, wobei a erfindungsgemaSen Vertahren mit der erflndungs- 

zu erkennen ist daB es zwei Oberlappende Enden auf- gemfl3en Anordnung hergesteBen Rohrstrangs 11.1 V. 

weist und durch eine Relativbewegung der beiden 1 1". 11 -. Mit durchbrocnenen Linier, ist angedeutet wte 

Enden autgeweitet warden kann. die ZusaterohrstOcka 13, 13' und 13" jeweHs hnerhal) 

Der (vereirrtacht dargestelte) Montierwagen 28 der RohrstOcke 11, 1V. 11". 11" sitzen. In dteser Dar- 

umfaBt neben dan berate beschriebenen Drehwerk- *> steBung wild lerner deutfeh. daB di« DicrrUppen 23. 23' 

zeugen 30. dem w\ dieser Darsteilung aBein sicrrtbaren dar Dichtprof ile 22. 2? ate umlaufende Dichtnnge wrr- 

vorderen Arbeitstisch 31 irt den Verspan^ ton- 

ein Oestell 35. welches einerseits die Arbefcfeche 31. In Rgur8rsteinandere6 AusfOhrungstoerspiel aner 

32undar^ersertsdie(inRgur3nicht erkennbaren) ertindungsgemaBen Anordnung ertsprechend der Par- 

RaoV 36 tragi, mrtters watcher s*ti der Montier»«oen * stelung von F.gur 1 gezeigt. Die Vbrtnebsmaachme 1 

28 hn Rohrstrang 11. If. IV Nn- und herbewegen dieses AuriOhrungsbelsplels enthalt ein Teteskopteil 

u ^4.«. jH^MMriTirlMmiitfrhttnAiilUlIt 



AjnvorrJerenErKierJesM0rtierwB^2Brsl'e^ HOUrohr 41 und e-n gr^mot* dlesem koa»al ver- 

Kupplungsvoirlchtung 37 zum Ankoppeln an die schiebberen hnenrohr 42 dea Schildschwarrzes 3 

Andcctetation 17 der Vbrtriebsmaschine 1 angaodneL 40 gebilderi ist Urn die Verechiebung des HOJlrohre 41 

Weiterhin ist ii Figur 5 gut zu erkennen. wie die gegen das hnenrohr 42 mitmachen zu kormen. 1S t auch 

FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fun- die Forderlertung 7 mit einem Teleskopabschnitt 43 ver- 

rungsschienen 20 laufen, welche mittels der Haiteptefle sehen. 

19 (Se V^sorgungsleitungen 18 urrter dem Morrtierwa- Das Teleskoptefl 40 wird durch TeteskopzySnder 44. 

gen 28 anheben « die sich mittels *xderer Lager 45 am «xderen Ted der 

Figur 6 zeigt eine perspektMsche Daretellung eines Vbrtrietjernaschine 1 sowie mftteis Nnterer Lager 46 am 

Betsple»srureir>enM(xrferwagen^ hinteren TeO der vbrtnebsmaschlne 1 abstutzea m*- 

•iner veretnfachteren Form) in den Figuren 3. 4 und 5 einardergeschefcen und wieder angezogen. Vor dem 

dargestellt ist Airl dam Gested 35 ist em vrjrderer Teleskopteil 40 verfOgt die Vortriebsrraschine 1 Qber 

Arbeitstisch 31 angeordnet. watcher zwei Drehwerk- so eine Anzahl von vorderen Venjpannelnhelten 47. In ent- 

zeuge 30 als Betatigungsvonichtung 29 fur die Aufweit- sprechender Weise befinden sich auch hWer dem Tele- 

einnchtungen 21 der RohnstOcke 11" tragi Atrt diesen shopteil 40 umtangsverteilt Verspanneinherten 48 an 

r\.-i in ^jr+in anruiMtnr irrvl flhuvikbar der Vbrtriebsmaschine 1. 



Drehwerkzeugen 30, weicne mr,<*xm ura ajsenraar «w wb .»«.»«-.m= .. 

ausgeblktet srnd. liegt eh strlchpurWert angedeutetes Die VorspanneirhGrten 47 und 48 bestehen Jeweils 

Ftohrstock 11- auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist as aus zwei Hubzynndem 49. mittels welchen je an 

rechts und inks mit verspannzylinrjern 33 versehen. AuBenwa/tfabschnitt 50 in den umgebenden Boden24 

welche dem RchrstOck 11" im Zusammerwirken mit gedrOckt und aus diesem wieder hemusgezogan wer- 

den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinheiten 47 und def hinteren 
Verspanneinheiten 48 und mit darauf abgeGtimmten 
Brv und Auszienbewegungen def Teleskopzylinder 44 
erglbt skti eine wurmarttga Fortbewegung der Vor- 
triebsrnaschine 1. 60 daB ech diese (Or den Vortrieb im 



und rtcht gegen den 
11", 11~abst0tzt. 

Das in Rgur 8 gezeigte AusfOnrungsbeispjel einer 
effWungsgernfiBen Anordnung ermOglleN also einen io 
korrtlnulertichen Vbrtrieb. wahrend Im Scnutz des 
Schiktechwanzes 3 der Rohrstrang 11. 11'. 11". 11" 
hergestetltwird. 

(Jnter Bezug auf die Rgur en 1 bis 6wiid noehmats 
aut die Fuf*Uonsweise des dorl gezeigten AusfOh- is 
rungsbeispiatE eingegangan: 

kn (nlcM dargesteBtan) Siartschaeht werden ein 
autweithares RohrstOck 11" und ein ZusatzrohrstOek 
13" auf die Drerrwerkzeuge 30. 30' des Montiemagens 
28 autgesetzt und mrttel* der Verspanrnylinder 33, 33* to 
auf dem Mrjnlerwagen 28 vorepennt Darm wird der 
Morrtierwagen28durcridanbGrejts aucgebauten Rortr- 
strang, 11,11', 11"hirek»dhbi*indenSehidsehwanz3 
der Vortriebsmascrtne 1 verfahren. Kierbei stfltzt er 
slch mitosis vier Radem 36 an def trmenwandung des zs 
Rohretrangs 11. 11'. 11" ab. aefchzerSg werden de 
FOrirungsschMnen 20, und ma desen Ober die Halte- 
ptotten 19 die Versorgungsleflungen 18. rrittels der 
FOnrungsrflder 34 vor dem Montierwagen 28 angaho- 
ben und hint er diesem wieder abgelegl » 

Parallel zu diesem Uorgang wird die Vortriebsma- 
scHne 1 1n den Boden 24 getrieben und glelchzerog das 
zuletzt artgeeetde autwertbare RohrsJOck 11 at* dem 
Scfftfcchwanz 3 ausgeschoben. indem sieri c*e Vor- 
twbazylincler l0 0berdieDror*platte15aufdem Rohr- * 
stock 11 abstotzen (vol. Flgur 1 und Flgur 2). 

Nachdem das RohrslOek 1 1 nahazu wOstantSg aus 



Arbeitstisefi 32 des MorrSeiwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Aibeitstisch 31 tin bewegt um das Zusatz- 
rohrstOek 13" in eine Position zwrsehen die RohrstOcke 
11 und 11' zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wind 
angehoben. bis das ZusatzrohrstOek 13" im Scheitel der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" sitzt. wonach das 
ZusatzrohrstOek 13" dure* Betfttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' autgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Autweitung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewirkt eine Zentrierung und 
Stabilisiefung der beiden Rohrstucke 11 und 11" sowie 
eine verbessene Dicttwirkung der zwischen cSesen Ke- 
genden Dichtprofile 22 und 22*. 

SchHeOSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren Arbeitsttsch 32 des MonUerwagens 28 
abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurOck in 
den Startschaeht varfahren. Der Vortrwb karwi bereits 
wieder aufgenommen werden, wahrend der MorrSerwa- 
gen28durehdenRc*»strang 11. 11'. 11". IfzurOckln 
dan Startschaeht ttufl Die VcrtiebszySnder 10 stntzen 
och dam Ober die Druckptatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1 - ab. Der beim Ausschieben des 



raum zwischen dessert AuBenwandung und dem anste- 



Suepenslon verpreBt, um den 



Ftgur 8 dargestellte Austthrungsbeispiel. 
dasslchvondemebenbeschriebenen Austohrungsbei- 
spiel unterschaldet, errnOglicrit einen unterbrechungs- 
fteien Vortrieb. wahrend die Herstellung des 
Rohretrangs 11. 11'. 11". 11- gfeicbwoN in der oben 
cjeschriebenen Weise erWgt dem de vortriebsma- 
schine 1 stOtzt sich im wesentBchen mrtote der Ver- 
1 47. 48 gegen den Boden 24 ab. 



Kbbenstangen 14 In die \tortriobszylinder 10 eingetah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gesteppt und da Monterwa- <o ; 
gen 28 wird Ober die Andockstation 17 an de 
Vtortriebsmaschine 1 angetoppelt hfittels der Posibo- 
niereinrichtung 1 6 wird der MonberwaQen 28 so posibo- i 
niert, daB das auf dem Montierwagen 28 transportierte 
RohrstOck 11- nach dem Autweiten an der vorderen <5 i 
Xante des Rohrstflcks 1 1 anlegt (vgL Rgur 3). 

Zum Autweiten des RohrstOcks 11 -werden de bei- 
den Drehwerfcteuge 30 des vorderen ArbeHsusches 31 
des Montierwagens 28 angehobea bis das noch nieht 
autgewertete RohrstOck 11 im Scheitel des Schild- so 
schwanzes 3 anSegt Dann werden de Drenwerkzeuge 
30 betatigt so daB die Auhverteireichtungen 21 das 
RohrstOck 11- autweiten. Nachdem die Dichtllppen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 



Schild 

ScriiUsdiwanz 

SchneidrBd 

HartmetaJwerkzeoge 



Kdbenstange (von 10) 

Druckplatte 

FVsHiodereinricritung 



tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Aut»e«einrichnmg 21 ertokjt - und die Drerrwerkzajge 
30 werden wieder abgesenkt. Sodarm wird der hintere 
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23.: 
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24 
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25 
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26 
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5 


27 








28 




Monti orwogcn 




29.29- 


Betafigungsvorrichtung (lOr 21. 








21-) 




30.: 


30" 


Drehwerkzeuge 


to 


31 




ArbeiteSsch (vordar or) 




32 




AibeftsBsch (htrrterer) 




33.33' 


Verspannrylinder 




34 




FQhangsrader 
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36 




Radar 




37 




r&jpptungswrrichtung 




38 

39 




Varhhrschiana 




40 




Teleskopteil 
HOtlrchr 
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43 




Tetestopabschnitt 




44 




Teteskopzyinder 








Lager (vorderas) 




46 




Lager (hinteres) 




47 








48 








49 












Auffenwandabschnitt 


30 


1. 


vartahren am Hi 


trsteUan sines Tunnels im ScMd- 


35 




vortnab mit 10iQ6f 

(a) Vortrieb 


e. nor \taliieb*ms*chine (1) m8 






einem Schld (2) und einem ScMdschwanz (3). 






(b) Ausschieben eines Rohrstucte (11) aus 
dem Schiktschwariz (3) betm Vbrtrieb. 


40 




(c) Transpon 


1 sines autwertbaran Rohrstucte 






(11-) durch 


den bereits ausgebautan Rohr- 






Strang (11. 1 


IV. 11") hindurch in den SchBd- 






(d) Aufweitan des aufwertoaren Rohrstucte 






(11-)lmSeh 


Idschwenz (3) und A/ratteren der 






Aufweituno. 
(e) Ansetzet 


> des atrfgewerteten RohrstOoVs 






(11-) an das rxtfvvortriebtserbge Ende des 






berate aus< 


labaulen Rohrstranga (11. IV. 


S> 




m 








(f) Wiederholen der Vertahrenssehfitte (b) bis 






(a). 






2. 


Varfahren nach 
zetchnet, daBal 


Anspruch 1. dadurch gekenn- 
saulweHl^eRchrslOcke (11.1V. 


«5 
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in Urnta^rsrichtung jevreils Cberteppen. 

3. Veriahren nach einem der AnsprtJche 1 odor 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS sen de Vortnete 
masehine (1) fur den Ntortrieb jeweils auf dem 
zUetzt an den Rohrstrang (11. IV. 11")angesete- 
ten RohrsJOck (1 1 - ) abstOtzt 

4. Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Vortriebs 
masehine (1) (Or den Vortrieb im umgebanden 
Bcdan (24) abstutzt 

5. Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 



AuBOTwandungdts Rohrstrangs (11, 1V. 11") und 
w (24) w ° 



zelchnet, daB die VertOBung des Rhgraums (25) 
Ober In,ak1ionsd0sen (28) am vortriebsabgewand- 
ten Ende des SchcWscrwranzes (3) erfo«gt 

7. Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB de Abcficbtung des 
SchiWschwanzinnenraurns gegen drOckendes 
Wasser oder gegen eine VertODmasse mrttete zvw- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcka (1 1 . 1 V, 
11". 11") und der Imenwandung dee ScWkJ- 
schwanzes (3) angeordneter Knge eus gummiela- 
stischem Material ertoigt 

8. Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 



sb (11") mit einem Montier- 
wagen (28) eridgt der de RchrstOcke (1 1") ieweik 
Trtertunddortauf- 



Vartahfen nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laulen des Ftohrstrangs (11. IV. 11") de 
Verscrgung6leitungen (18) der VCTlrtebsmaschine 



ia Veriahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 



serine (1) angekoppert wird. 

11. Veriahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energlevereorgung und/oder die 
Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppel- 
ten Zustand Ober die Vortriebsmaschine (1) erWgl 

12. Vertehran nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekonnzefchnet, daB zusatzSch zum aul- Ringraum (25) zwischen dor AuBenwandung doe 

werbaren Rohreluek (1 H «n Zusatzrohr- Rohrewngs (1 1. 1 1\ 1 0 und dem aretehenden 

stC^(13lindenScrtldschwamtransportiertwircl. Boden (24) zu wrtoilen. 
weichas nach dem Auhveiten. A/retieren und 

Araetzen des RohretOcte (1 1") an den berete aus- j 1a Anordnung nach einem der 
gobauton Rohnjtrang (11. IV. 11*. 13. 131 dadurch gekennzatchnet, daB die c 

Berelch der StoBkante (12) -wtedien dem Rohr- Rohrel0cto(1l. 1V. 11". n") mrianihrer AuBen- 

stock (11 ") und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. wandung angebrachtan Ringen aus gummielasti- 

13-) verbracht und don aufgewertat wird. bis as an schem Material vorsehen sind. 

den hnenwandungen des RcfrstQcks (11") und ,o 

des Rohrstrangs (1 1) anliegt. wonach die Aufwei- 19. Anordnung nach einem der AnsprOcrie 15 bis 18. 



15 bis 17. 



lung arretiert wire). 

der aufweitberen Rohrstuete mit einem gunrmeia- 
HVertehren nach Anspneh 12 und einem der sfecben Material Oberzogen shd. 

Antp(i^8bi6l1.c^chge<u»rav»k*net,da3 is , n 
der Morrt^rwac^ (28) je^^ Rc^tOck (in ^ ^^J^ ^^^Tf^li^^l. 
una sin Ziaatrrohrstock (13") rueammen lr * "*""~" 



dadurch gokanruelchnat, daB im Oberlappungs- 



RohrstOck (11-) auhvortat. arretiert und an cten wesentlidien axial vedaufendfciwiscriendenuber- 

» ausgebauten Rohrstrang (11) anset-t, und » japp^en Bandenden angecrdnete Dtchtung vor- 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 




< (13*) In ( 

bringt autwertet und arretiert. 

14. Verfahren nach einem der Ansproehe 1 

dadurch gekennzelchnet, daB earrriohe Vertah- * an Monti erwagan (28) ist, & 
ranasc^ttefemgesteuerterfokien. nctrlur*(29)farc58 Autwert^^ 

Vertahrens nach 22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zstehnet, daB die Vcrtriebsmaschine (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Ankoppebi des MorrSarwa- 
gens (28) atrtwetsl 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gefconn- 
zafctmet, daB die Posrbaiiereinricfrtijog (16) der 
Anoockstabon (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
Aulwerteirriehtungen (21) rum Auhvwten der dadurch gekeiwieWtnet, daB der 



r*ohr-rtucke(ii IV ir 11") (28) Ober die Andockstation (17) mit den Versor- 

Anetier^kttungen zum Arretieren der Auf- « gungderiungen (1 8) dar V^ebsmafichine (1) ver 
reitung, " ~* 



(11-) an das 25. Anordnung nach einem dar AnsprOche 21 bis 24. 

vorti*^'^ Ende des bererte ausgebauten dadurch gekennzelchnet, daB der Mc**er««gen 

Rohrstrangs 01. IV. 111. « P8) Mrttel (34) rum Anher.ander Ve^rgungsle.. 

- scwie Mrttel (10. 14. 15) rum Ausschieben der tungen (18) der Vbrtriebsmaschrne (1)auhverst. 

aufcjewetteten rtohrstOcke (11. IV. 11". 11"") „„_w*- « 

«msdemSchildscWu(3). 26. Anordnung nach erem rjar **»*^ 15 

dadurch gekennzelchnet, daB autwertoare Zusatz- 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so mhrstOcte (13) 

zolchnet, daB die aufwerlbaren Rohrstucke (11. gen jeweils zweter benachbarter RohretOckaJII. 

IV 11". inrrngf»migzusamnengebogene.aut- 1V)imBere>chvonderan zwischenfiegenden StoB- 

wertbare Bander sind. deren Enden sieh in kante (12) vorgesehen sind. 
Urrriangsricrrtung jeweils Qbertappen 

a 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 

17. Anordnung nach e.nem der AnsprOche 15 Oder 1 6. AnsprOche 21 bis 25. <^*£™**™^ 
dadurch gekennzeWinet daB am ScrtMstfiwanz daB der Mont.erv.agen (28) tor <**f«™^ 
(3) bijeklionsdosen (26) angeordnet sind. urn den Transport von mtndestens anem rWwtuck (11") 
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gebiktet ict und jeweils eine Betittgungsvocrichtung 
(29) turn Aufweiten des RohrstOcks (11") eowie 



28. Anordnung nach Anspfuch 27. daduch gekenrv- 
zelchrwt, da 13 eSa boden BeiaiigtngsvomcMua- 
gen (29. 29") unabhangig vooeinander betaligbar. 
unabhangig von ei render anhebbar und absenkbar 
soma geganetnander verschiebbsr ausgebfttet 



29. Anordnung nach einem dot Anapruche 15 bis 28. 
dadurch gstceivuetc^not, da8 dia Vortriabwra- 
tcHrw (1) Bin rusamrmrechlebbares Teteskoptea 
(40) some davor und daWntar radial fiber da 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tai] . The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the' shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection noz2les on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 



8 



Copied from 10468/ 19 on 05/26/2006 



EP 0 881 359 Al 



The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by. pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11"' are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11"' or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11"' and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 ' " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11"'. By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ' " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 1 " . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11"' continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11', 11", 11"'). 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the • pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11", 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11"') and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11"') are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13"), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11' ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2B) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the ' roadheader (1). 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (4 7, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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